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tr dA dde FXX 


《中 国 科 学 院 上 海 昆 虫 研 究 所 ， 上 海 ”2000257 


摘要 RM QLepidocampa weberi) 精子 为 细 长 的 狠 毛 精子 ,成 束 排 列 成 精 索 。 顶 体 由 三 层 结 
袍 组 成 ; 核 圆 柱 形 , 接 干 顶 体 后 ; 杂 毛 灿 经 微 管 式 为 ”9 十 ?+2”, 9 条 副 向 管 排 列 不 整齐 ， 玉 中 于 轴 丝 的 一 侧 ; 
两 条 细 长 的 线粒体 合生 物 位 于 项 体 \ 核 与 名 丝 之 间 , 贯 穿 于 精子 中 部 ; 精子 尾部 围 有 大 量 片 层 结构 。 MERGE 
朋 韦 氏 端 内 精子 与 康 由 精 子 较 为 接近 ,但 可 能 比 康 锥 精子 更 为 特 化 。 

RM IS NEA ” 精子 BRAHA 。” 种 族 发 生 


HTPR (NEE Diplura) 的 系统 分 类 地 位 ， 虽 然 一 般 认 25 SER CRB 
Collembola) BUAFE SORIA Protura) 有 较 近 的 亲 毕 关系 ,同属 内 额 类 (Entognathu》 
(Hennig, 1953, 1981; Kiistensen，1981); {HTP BAe eee a 
Rea ARI a RS DE, DOs A ETE TE DE yy E ey E E A 
(Manton, 1979). UEM) PAR UAR UID RARE, PMT TP aT QE PE 
TFI FALE RES A S Uu fie A YF Be "ES UE TEE Dg BET LETS 0 

2S, GRIN MATa: TENA Japar SIREM Campodea remyi 的 
精子 有 较 大 的 差异 (Baccetti 和 Dallai, 1973; Bareth, 1974; Dallai, 1974; Jamieson, 
1987)， 这 与 它们 在 外 部 形态 上 了 的 差异 是 一 致 的 。 本 文 记 述 了 E ERA Lepidocampa 
weberi 精子 的 详细 结构 ,并 对 其 在 系统 发 生 中 的 意义 作 初 步 的 探讨 。 

材料 与 方法 

EERI (Lepidocampa weberi Oudemans, 1890) 雄性 成 忠于 1988 年 8 A RH 
浙江 省 西天 县 山 。 

活体 在 250 ROBE RARER EIR, 1D RBA, 
Epon 812/Araldite 混合 包 理 剂 包 埋 ，LKB-V HAETI, BOR GH ETRE 
ih, JEM-200 CX I 透射 电镜 观察 。 


结 m 


ERROR OHS FARR HE PU CP [1.2)， 许 多 精子 的 头 部 好 人 同一 个 球 
形 粘 液 状 物质 (直径 约 3.24m) 中 (图 版 13)， 粘 液 物质 中 央 均 匀 致 密 , 外 周 为 一 层 取 图 
55—95nm 的 中 等 电子 密度 层 ， 中 等 电子 密度 层 外 被 有 一 层 原 约 27nm WR MT 
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细 长 ,长 约 300 2m; 头 端 较 细 (图 版 HI:6)， 直 径 约 025m; 精子 前 半 部 扁 柱 状 ， 最 宽 处 
达 0.72pm《 图 版 1:14); 精子 尾部 近 圆柱 状 , 直 径 约 0.7 5m. (图 版 II:18)。 精 子 可 按 结 
HARMKE KEM BAA 1), 由 于 精子 很 长 ， 无 法 从 完整 纵 切面 来 测 得 各 区 段 的 确 
切 长 度 , 只 能 依据 各 区 段 横 切 面 出 现 几率 估计 其 所 占 长 度 比例 。 

顶 体 区 毁约 占 整个 精子 长 度 的 1/4。 顶 
体 为 三 层 结构 ， 前 端 细胞 膜 下 为 “ 帼 ” 状 顶 体 
外 层 ( 图 版 1:3,I11:6 一 11), 其 前 部 较 厚 ( 图 版 
I:6), 约 42am， 向 后 逐渐 减 薄 ,至 先 毛 基体 
位 置 , 顶 体外 层 消 失 ( 图 版 H:12)， 其 长 度 约 
0.55um; 顶 体外 层 内 形成 低 电子 密度 的 顶 
体腔 (图 版 HI:7 一 11), 腔 内 有 一 层 致 密 的 管 
CRR 1:8 一 14)， 精 内 为 实心 圆柱 状 的 内 
柱 ,由 致密 物质 构成 ,致密 英和 内 柱 前 端 圆 锥 
R, 后 端 一 直 延 伸 到 核 前 端 。 人 靠 贴 于 致密 精 |] 
前 部 ,开始 形成 堪 毛 轴 丝 的 基体 ,最 初 由 致密 
颗粒 浓 集 在 一 起 (图 版 II:9)， 向 后 逐渐 增 粗 
成 管状 (图 版 II:10)， 并 与 致密 录 相 脱离 , 先 
EE 9 个 排列 成 半圆 形 的 单 微 管 《图 版 DE: 
11), 而 后 发 展 成 “9 十 0” 的 双 微 管 结构 (图 版 
1I:12)， 边 围 双 微 管 旦 螺旋 放射 状 排列 ,但 无 
动力 蛋白 侧 臂 和 辐射 连接 ， 而 代 之 以 致密 的 
颗粒 状 物质 ， 其 后 “9 十 2” 轴 丝 结构 完善 (图 
版 11:13), 侧 辟 及 辐射 连接 明显 , 轴 丝 直径 约 
0.2wm， 位 于 与 内 柱 相对 的 细胞 另 一 侧 。 从 
双 微 管 的 起 始 端 部 位 向 后 ， 在 轴 丝 和 内 柱 之 图 1 PRR TARRRA 
间 形 成 对 称 的 两 片 高 尔 基 起 源 膜 (图 版 II:12 一 14)， 宽 级 52nm， 向 后 延伸 到 内 柱 消失 部 
位 ;高 尔 基 起 源 膜 与 轴 丝 之 间 有 两 条 细 长 的 线粒体 衍生 物 ， 其 前 端 细 ,与 高 尔 基 起 源 膜 的 
起 始 端 并 齐 , 向 后 逐渐 增 粗 ,并 一 直 延 伸 到 必 段 (图 版 I:12 一 18), 其 模 截 面 近 三 角形 , 纵 切 
面 旦 许多 扁 块 状 物 质 僻 芝 ,无 明显 的 线粒体 映 (图 版 1:1); 除了 9 条 边 围 双 微 管 和 2 条 中 
央 微 管 外 ,精子 轴 丝 还 具有 9 条 副 微 管 ， 由 于 其 长 度 不 等 ， 在 顶 体 区 段 仅 出 现 4 条 (图 版 
1:13,14), 开始 于 线粒体 衍生 物 前 端 稍 后 部 位 ,其 中 2 条 位 于 线粒体 衍生 物 之 间 , 近 高 尔 
基 起 源 膜 之 内 侧 ， 另 外 2 条 位 于 线粒体 衍生 物 与 “9 十 2” 轴 丝 之 间 , 近 1、7 号 双 微 管 处 。 

核 区 段 约 占 精 子 总 长 的 1/2 多 MENA BRA 1:2). BER BS 
约 0.15wm， 接 于 顶 体 内 柱 后 ,染色 质 浓 聚 , 呈 均 勾 致密 状 (图 版 10:15); 轴 丝 位 于 核 相 对 
的 一 侧 , 副 微 管 仍 见 4 ESTAR A; 核 与 轴 丝 之 间 的 2 条 线粒体 衍生 物 略 细 于 顶 
体 段 后 部 ;在 线粒体 侧面 近 核 和 质 膜 处 ,对 称 地 形成 2 条 粗 约 50nm 的 副 体 ， 副 体 长 度 与 
核 柱 一 致 。 : i 

尾 区 段 约 占 精子 总 长 的 1/4 弱 。 质 蜡 下 形成 大 量 片 层 围 囊 细 胞 外 周 部 位 (图 版 上 5)， 
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并 逐渐 向 后 增多 ,到 尾 端 再 减少 ,最 厚 处 达 0.24 mo 尾 段 前 部 两 条 线粒体 衍生 物 靠 贴 (图 
版 15:160. 相互 融合 成 一 条 圆柱 状 (图 版 于 17、18)， 并 逐渐 变 细 以 至 消失 。 轴 丝 位 于 线 
粒 体 衍 生物 的 相对 一 侧 , 在 此 区 段 的 前 部 曾 出 现 9 条 副 微 管 ( 图 版 II:16), 均 集 中 分 布 在 
线粒体 衍生 物 与 轴 丝 第 1.8 和 9 号 双 微 管 之 间 的 区 域内 ,而 后 逐步 减少 ,在 尾 区 段 后 部 通 
常 只 有 3 条 (图 版 [I:19,20),， 轴 丝 的 边 围 双 微 管 和 中 央 微 管 在 精子 末端 逐渐 分 解 成 单 微 
管 并 # 减少 消失 (图 版 H: 20.21); 
讨 d 

迄今 为 止 ， RETA -F AR See ERE h E BEAL CJapygidae) PREVE 
《Campodeidae)， 这 两 个 科 包 括 了 妈 尾 虫 的 大 多 数 类 群 。 BOUUBSERUSCVURETEP NIE S E 
及 消化 道 构 造 方 面 有 较 大 差异 (Dallai 和 Burroni, 1982; Xue 等 ，1990;)， 精 子 的 研 
究 结 果 进 一 步 证 实 了 这 种 差异 (Baccetti 和 Dallai, 1973; Bareth, 1974; Dallai, 
1974; Jamieson, 1987), 

SEF OME, BUS AP ERIBIMPS Es PUARIEBLEQIAEVUDRESI Bu Ai 
微 管 式 为 “9 十 2 ， 放 5 条 副 微 管 ， 但 被 认为 不 是 双 微 管 起 源 的 ， 而 与 线粒体 发 生 相 关 


(Baccetti 和 Dallai, 1973). AXE TE Ec vro et Fre po BeOS EFE. 
LARI C. sP CCampodeidae) Ai T EUG leh) KTHE., cei , 含 长 柱 形 内 柱 ;两 
Ae Hohe Ud HER DRE (C Img pads di sut9 4- 9 4- PIRETA HM o Meu PE 4B 


quiae t We ASAE MC XY 3 d. 5 ie 为 条) 和 ee ZH 3). 
FEO (TAR BRR AT AE TTD Br, MU ER VT OG 4. 条 和 5 de AT RE RO 条 
FATES dnd XU NEZTPZZ2€g E (Baccetti 和 Dallai, 1973; Bareth, 1974), TIRE 
HFA ANAL BOURSE E BETTE fe HR. (Baccetti, 1979), 

WA EY JE CIUS SRA AI REI EE: NEE CLepidocampinae) I 
康 册 亚 科 《Campodeinae)。 韦 氏 鳞 蚊 的 精子 形态 与 康 是 较为 接近 , 但 亦 存在 许多 明显 的 
Xn (1) 顶 体 为 三 层 结 钩 ;(2) 直 接 接 于 顶 体 后 的 是 核 而 不 是 轴 丝 ;C3) 形 成 两 片 高 尔 
基 起 源 膜 ;C0 没 广 领 的 构造 ;C5) 线 粒 体 衍生 物 中 的 峙 不 明显 ,而 星 排 麟 整齐 的 扁 块 结构 ; 
《6) 轴 经 微 管 式 虽 然 也 是 “9 十 9 十 2” ,但 9 条 出 向 管 排列 更 不 整齐 ,集中 在 线粒体 仿生 物 
与 1.8 和 9 号 双 微 管 之 间 的 区 域内 。Baccettt 和 Dallai(1973) 曾 报 道 , 康 蚊 精 细胞 中 副 
油管 兽 典 型 地 如 同 其 它 有 起 类 昆虫 精子 那样 均匀 分 布 于 9 条 双 敏 党 四周 ， 而 后 在 成 熟 过 

坚 中 才 逐渐 迁移 到 苯 侧 部 位 ,根据 生物 发 生 律 ,这 紫 否 说 明了 双 居 虫 精子 大 答 管 分 布 位 置 

的 “混乱 "是 一 种 次 生 纲 象 , 忒 许 它们 祖先 的 精子 锅 丝 向 管 式 排 询 更 接近 于 常规 的 “9-F9 十 
2” 关 起。 因此 从 以 上 (C1)C3XC5)C6) 来 大, 鳞 是 精子 可 能 比 康 类 精子 显 和 位 更 特 化 一 些 。 

尺 管 上 述 备 类 入 的 双 尼 虫 精子 天 YE ZION 园 程 度 的 差 举 ， 人 得 它们 仍 具 有 一 些 共 则 特 
fi: 

C1) BACHE HERI 

(2 ) Tik- EE ERAS 

(3) BREER 

C4) AT HEAL HUTE hi HO EF E o 
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(5) 线粒体 衍生 物 呈 长 条 状 。 

这 些 基本 特征 能 名 为 双 尾 目 作为 个 单 系 进 化 锐 提 供 证 据 。# 然而 ， 双 尾 虫 精子 与 原 
尾 虫 和 几 虫 精子 之 间 存 在 着 极 大 的 差异 (Baccetti 等 ,1973; Dallai, 1967, 1970,1974; 
Dallai 和 Yin, 1983; Dallai 4&, 1990; Krzysztofowicz 和 Byczkowska, 1966; Xue 
等 ,1991; Yin 等 ,1989; Yin $$,1985; FXE, 1985, 1987; Sc XR ERE EEE , 1987 5 HE 
EMF 3032 ,1988) ARA T — ES EG BETTE CBaccetti, 1979), 而 后 者 则 
反映 了 高 度 分 化 的 独特 衍 征 。 
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THE SPERM STRUCTURE OF THE DIPLURAN LEPIDOCAMPA 
WEBERI (ENTOGNATHA: DIPLURA) 


Xug Lu-zuzN Xie Ronc-pone Yan YI-MING Yin WEN-YING 


(Shanghai Institute of Entomology, Academia Sinica, Shanghai 200025) 


The spermatozoa of the dipluran Lepidocampa weberi (Lepidocampinae) are long 
(about 300 jun) flagellate cells arranged in bundies forming the sperinatodesin in the testis. The 
conical acrosome is triple-layered and composed of an extracrosomal layer, a dense sheath and 
an inner rodlet, The enterior part of the extracrosomal layer merges in the cement material of 
the spermatodesm. The nucleus following the inner rodlet is long and cylinderlike (0.15 um in 
diameter) with dense chromatin. The axoneme beginning almost at the anterior end of the 
dense sheath and extending to the posterior end of the spermatozoon has a conventional 9+ 
3 十 2 pattern albeit the accessory tubules are disordered and shifted towards one side of the axo- 
neme adjacent to the doublets 1, 8 and 9. On the flank of the axoneme there are two thin 
elongated mitochondrial derivatives which combine into one at the posterior part. No cristae 
are visible. Two dense accessory bodies (about 50 nm in diameter) can be observed in the mid- 
dle segment of the spermatozoon. The posterior segment of the spermatozoon is surrounded by 
many lamellae. 

The spermatozton of L. weberi is compared with that of other diplurans examined to date. 
it seems similar to that of Campodea but more specialized. 

Key words = Lepidocampa weberi———Diplura——  spermatozoom——- ultrastructure 
一 -一 -phylogeny 
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